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様相 と証明可能性 (I)





































































(I)も し 卜PA Sなら Iゴ, 卜PA BeW(「S¬)
(Ⅱ)卜PA BeW(「(S→Q)¬)→(Bew(匡S¬)→Bew(「Q¬))
(Ⅱ)卜PA BeW(「S¬)→Bew(匡Bew(「S¬)¬)
以後,Bew(「S¬)に,「Sが証明可能である」と主張 している文 (Sの証明可能性 を表現した文)
として言及する。さて,上の (I)の条件によれば, もし文SがPAで証明可能であれば, Sの証
明可能性 を表現した文もまたPAで証明可能である。また, この条件は様相論理における必然化規
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(fixed point)と呼ばれる。こうして,ゲー デルは述語 司Bew(x)(のPでの対応物)の(Pにおけ
る)不動点―一 ¬Bew(x)の不動点は特に“ゲーデル文"と呼ばれる一― をいかに構成するかを示
した。


































よってpの否定 :¬pは, p→上 と定義できる。われわれは, 上を原始記号として持つようなPA




/PA上 な ら ば , /PA¬BeW(匡上
¬
)。
1 2 3 ヘンキンの問題とレーブの定理
ここで, これまで暗黙に前提 していたPAの意味論 (モデル論)を明確にしよう。PAの標準モ
デルは, まずその領域としてゼロを含むすべての自然数を持つ。数詞0はこの標準モデルで数ゼロ





るのは,数詞 匡S¬によって指示 される文Sのゲーデル数について, Bew(x)があてはまるとき,
かつそのときにかぎるからである。また, PAのすべての定理は標準モデルで真である。従って,
PAは無矛盾である(文Sとその否定形が標準モデルでともに真になることはありえない)。 すると,






主張と同値である。いわば, それ自身の正当性を自己言及という形で主張 している文 (このような
文はヘンキンにちなんで “ヘンキン文"と呼ばれる)である。この文Sはすべて証明可能 (従って
真)なのか, それともすべて証明不可能 (従って偽)なのか?それとも, あるものは証明可能であ




卜PA BeW(『S¬ )→ S な ら Iゴ, 卜PA S






ときにかぎる (実際, もし卜PA Sなら トギSだからPA+は矛盾するし,逆にPA十が矛盾 してお
れば 卜融¬S→S, ゅぇに 卜PA S となる)。 従って,PA十の無矛盾性を表現する文は, PAにお





であるから, ゲーデルの第二不完全性定理 (PA十が無矛盾ならば, PA十の無矛盾性 を表現した文
はPA+では証明できない)によって,
⇔ PA十が矛盾
⇔  卜PA S,
となる。すなわち, もし 卜PA BeW(匡S¬)→S ならば, ゲーデルの第二不完全′性定理により,
卜PA S である。
逆に, PAに対する第二不完全性定理は, レーブの定理から直ちに帰結する。実際, こうなる。
いまPAが無矛盾,つまり /PA上 とすると, レーブの定理により, /PA BeW(匡上¬)→上 であ
る。 ゆ え に, /PA¬BeW(F上¬ )。  (なぜ な ら, も し 卜PA¬BeW(「上¬)ならば,  卜PA¬BeW










pど に算術の式Qを割 り当てる関数 φ (すなわちφ(pど)=Q)を定義し,この関数 φを実現 (realiza‐























理とすることはない。というのは, Sが¬Bew(x)の不動点,すなわち 卜PA S P¬Bew(匡S¬)
であり, φ(p)=Sとすると,PAの無矛盾性によって,/PA BeW(匠S¬)→Sであるからである。
(もし, 卜PA BeW(「S¬)→S な ら ば ,  卜PA BeW(匡S¬)→¬ Bew(Fs¬), ゅ え に 卜PA¬BeW
(匡S¬),ゆえに卜PA Sとなり, ¬Bew(x)の不動点SがPAの定理となるが, これは先の 1.
2 2の(1)に反するからである。)こうして, もしφ(p)が¬Bew(x)の不動点であれば, φ
の下での (□p→p)の翻訳はPAの定理ではない。 (このことはまた,つぎの理由からも分かる。







(げ止 ¬ )→¬ Bew(匡¬ Bew(匡上 ¬ )¬)で あ る が , こ れ は ¬ □ 上 → ¬ □ ¬ □ 上 の 翻 訳 で あ る 。 ¬ □
上のようないかなる文変項も含まない様相論理の式の算術への翻訳を実証文 (deictic sentences)
と呼ぶ。 実証文は実現 φのいかんに拘わらず,文変項を含まない様相文に一意に対応 し, Bew
(匡上¬)と,上, Tを含む真理関数から構成される算術の文 (従って自由変項を含まない)である。
実証文は算術の証明可能性と無矛盾性についてある事を主張 しているから,実証文に対応 しかつG
に属する文 (なぜGに属さねばならないかは直 ぐ後に述べる)の証明可能性 と真偽 を調べることに
よって,算術の証明可能性と無矛盾性に関する主張の証明可能性と真偽を知ることができる。
ゲーデルは, 卜PA S P司Bew(匡S¬)であるような文S,つまり,それ自身の証明不可能性の主
張と同値な文, いわゆるゲーデル文の構成の仕方を示 したが, われわれはゲーデル文以外に, それ
自身の証明可能性の主張と同値な文, いわゆるヘンキン文, また, それ自身の反証可能性の主張と
同値な文, それ自身の反証不可能′性の主張と同値な文,等々 のクラスについて研究することになろ
う。さらに,ゲー デルは,ゲー デル文が実証文である無矛盾性の主張と同値になること,すなわち,
卜PA S P司Bew(匡S¬)なるSについて 卜PA S P司Bew(匡上¬)であることを示 した。またレー









































上, →, □,(, ), pl, p2, p3,・………
`上'は「偽」を表す0項命題結合子であり, `→'は条件法, `□'は「必然性」の演算子, `(' と
`)'は括弧,pI以下は文変項である (適宜,pl, p2, p3の代わりにp,q, r等で代用させるこ
とがある)。A,Bを支変項上を走るメタ変項として用いる。さて,様相文 (mOdal sentences)を




















































義する。すべての トー トロジーとすべての配分公理 (□(A→B)→(□A→□B)の形の文)は各
体系の公理である。各体系の推論規則はモ ドゥス・ポネンスと必然化である (代入規則は派生する


















↓   サT⇒S4
サ   け
B⇒S5
さて, これら七つの体系が正規であることを示す。それには,七つの体系がすべての トー トロジ
ーと配分公理を含み,モドゥス・ポネンスと必然化を推論規則としたから, これらの体系の定理の
あらゆる代入例が再びその体系の定理となることを示せば十分である。Aを,七つのうちの任意の
一つの体系の定理とし,Bを,Aにおける文変項 pl,・・, pnの各出現をそれぞれ Cl,…。, Cnの
出現で置き換えた結果とする。 Al,―・, Am(=A)をその体系におけるAの証明とせよ。文Dに


























A&B→Aはトー トロジーだから, 卜【A&B→A。 必然化と配分公理により,卜K□(A&B)→
□A。 同様に, 卜K□(A&B)→□B。 ゆえに命題計算により, 卜K□(A&B)→□A&□B。 逆
はこうなる。 rK A→(B→A&B)(トー トロジー)から必然化と配分公理により, 卜K□A→□
(B→A&B)。 しかるに配分公理より, 卜K□(B→A&B)→(□B→□(A&B))。これらから
命題計算により, 卜K□A→(□B→□(A&B)),すなわち卜K□A&□B→□(A&B)。こうし












卜LAI&…&An→B とすると正規性より (つまり,必然化と配分公理より), 卜と□(AI &
・¨ &An)→□B, しかるに定理2-2よリ トL□(AI&…&An)'(□Al&…・&□An), ゆえに
卜L□Al&…&□An→□Bo                       Q.E.D
系 1
Lが正規体系であり, かつ 卜LA→Bならば, 卜と◇A→◇B。
《証明》
Lが正規で 卜LA→Bとする。 文↓偶よリ トL¬B→¬A。 定理2-3により, 卜L□¬B→□





敏ゆえに, 卜L□B→(□¬(A&B)→□¬A), 後作の対偶により, 卜L□B→(¬□¬A→¬□¬
(A&B))。 ゆえに, 卜¬□¬A&□B→司□¬(A&B), すなわち 卜L◇A&□B→◇(A&
B)o                                  Q E D
定理2-4(同値代入)
F(A)(またはF(B))は, ある支F中のpのすべての出現を文A(またはB)の出現で置き




F(A)もF(B)も上である。上ど上は トー トロジーであるから, 卜LF(A)言F(B)。もしFが
pそのものであるとき, F(A)は,F(B)はBだから,仮定より,当然 卜LF(A),F(B)で















「 Kl上Ptto K4は正規だから必然化により, 卜K4□(上言上)。 ゆえに, 卜K4□(ArB)→□(上
ど上)。 Fがpならば, F(A)は, F(B)はだから, トリヴィアルに,「K4□(APB)→□
(AごB)。Fがp以外の文変項qのとき,Fが上のときと同様に 卜(4 q tt q から必然化と命題計
算より, 卜(4□(A「B)→□(qどq)。つぎに帰納のステップである。Fが(G→H)のとき,帰








→(□G(B)→□G(A)), ゅえに命題計算により, 卜KI□(A tt B)→(□G(A)言□G(B)),
すなわち, 卜K4□(APB)→(F(A)=F(B))。必然化により, 卜K4□ (A tt B)→□(F(A)
,F(B))。 ところがK4に固有な公理により,「KH□(APB)→□□(A tt B),ゆえに  卜K4□






Tに固有な公理により, 卜T□¬A→¬A, ゆえに卜TA→¬□¬A,つまり「TA→◇A。 ま









◇◇A→◇◇A, ゆえに卜sI◇◇A→◇A。 ここで正規性により, 卜s4□◇◇◇A→□◇A。従
って, 卜sI□◇□◇A→□◇A。 以上より, 卜s4□◇□◇Aユロ◇A。 Q.E.D.
この定理に関連して言えば,後に全く別の根拠から, 卜G□◇Aど□◇□◇Aであることが証明
される。







卜S5A のとき, かつそのときのみ 卜5S A。
《証明》
卜5S◇A→□◇A,「s5□A→□□A, 卜s5A→□◇A を示せば十分である。 (1)「5S B→□
◇Bだから, Bとして◇Aをとると, 卜5S◇A→□◇◇A。 ところで, 卜s4□¬A→□□¬Aと対
偶によリトs4◇A→◇Aであるから,正規性によリト5S□◇◇A→□◇A。 ゆえに, 卜5S◇A→
□◇A。 (il)卜s5□¬B→¬Bと対偶より, 卜s5B→◇B,Bとして□Aをとると「 s5□A→◇□
A。 ところで「 s5◇B→□◇B,Bとして□Aをとると卜s5◇□A→□◇□A, ゆえに, 卜s5□A
→□◇□A。 ところで,「s5◇¬A→□◇¬Aと対偶によリ トs5◇□A→□A, 正規性よリト85
□◇□A→□□A。 ゆえに, 卜s5□A→□□A。 (?)卜s5□¬A→司A と対偶によリトs5A→















A*はトー トロジーである。 AⅢ と (A→B)キ=A*→B*がトー トロジーならば,B・も トー トロジ
ーである。また, A*がトー トロジーであれば,(□A)・=Tもトー トロジーである。こうして,


























B))士=(A☆→B★)→(A・→B★)はトー トロジー。 (□A→A)★=A★→A士 は 卜_トロジー。
(◇A→□◇A)★=¬¬A★→¬¬A★ は トー トロジー。こうして,AがS5の定理ならば,A★は









卜Gp→(□(p&□p)→p&□p)。 正規性により, 卜G□p→□(□(p&□p)→p&□p)。 と
ころが,Gの固有公理 :□(□p→p)→□pの〔p'1こp&□pを代入することによリトG□(□(p
敏畑
&□p)→p&□p)→□(p&□p)。 ゆえに, 卜G□p→□(p&□p)。 (*)により, 卜G□p→

















(d)まず,定理2-11より「 G ttA→□□A。 ゆえに 卜G□A→□A&□A。 ところが定
理2-1とGがKの拡張であることにより, 卜c□(A&□A)「□A&□□A。 ゆえに,卜G












2よリ トG◇p→◇ T,正規 性 に よ リ トG□◇ p→□ ◇ T。 と こ ろ 力比 卜c◇TP司□ ¬ T,「G◇
様相と証明可能性(I)
TP¬□ 上, ゆ え に 卜G◇TP(□上 → 上),ゆえ に正 規 性 よ リ トG□◇ TP□(□上 → 上 )。 これ





なすことができる。また, この定理により, 卜G□◇T→□上 が導けるが, これは,「第二不完全
性定理 (の対偶)はPAの定理である」ということを主張しているとみなしうる (これに関するこ
とは§4で扱う。)




◇p や ◇p→□◇pがGの定理でないことを *を使って示すことはできない。ところが,後に
見るように (§4), □上はGの定理ではない。このことと,定理2-13から先の二式の代入例で
あるT→□◇Tと◇T→□◇TがGで□上と同値である(実際,定理2-13よリトG□上言□
◇ Tだ か ら, 卜G(T→□ ◇ T)P(T→□ 上)ど□ 上, 卜G(◇T→□ ◇ T)'(¬□ ¬ T→□ 上)'






(a)定理 2-13でpにTを代 入 して, 卜G□上P□¬ □ 上 。 両辺 を否 定 して 卜G¬□ 上 淳 ¬ □ ¬
□上。 Q.E.D.
(b)トートロジーよリ トG(pP¬□p)→(p→¬□p)。 正規性 と配分公理により, 卜G□(p●
¬□p)→(□p→□¬□p)。 定理2-13のpに¬pを代入して 卜G□上P□¬□p,  ゆえ
に,卜G□(p言¬ □ p)→(□p→□ 上 ).……C)と こ ろ で 卜G上→ p, .・.卜c□上 → □ p, ∴
卜G□(p言司□p)→(□上→□p)・……② ゆえに①,②よリ トG□(pP¬□p)→(□pr
□上)。 正規性よリ トG□□(pど司□p)→□(□pP□上) GはK4の拡張だから 卜G□
(p言¬□p)→□□(pど¬□p), ゆえに 卜G□(pP¬□p)→□(□p言□上)・……C)とこ
ろで, pど¬□上 は pど¬□p と□p●□上の真理関数的帰結であるから,定理2-3よ












で中心となるのは算術 (正確にはペアノ算術I PA)における証明可能性 (定理性)の述語である
Bew(x)に関するつぎの五つの定理である。
S,SアをPAの任意の文とするとき,










3.1 1 言語 。公理・推論規則・合意・同値・真偽・確定記述子
ペアノ算術PAは,等号を持つ古典第一階述語計算で形式化される算術の理論である。PAは言
語として,個体定項0,一変項関数記号′,二変項関数記号十, および・を含む。=, 上,→は原










(6)∀x Vy(x・y′三x●y tt x)
(7)A(0)&∀x(A(x)→A(x′))→Vx A(x)
推論規則はモドゥス・ポネンスと全称化である。
卜PA F→Gのとき,式Fは式Gを合意すると言い, 卜PA F,Gのとき,式Fと式Gは同値である,















任意の自然数 il,中●, in, in+1 について,





原始帰納的関数 (primitive recursive functions)とは,ゼロ関数 z(x)=0,後者関数s(x)




の自然数m,kに対して,同一性関数 idP=(il,―・, im)=ik が存在する。fがm項関数で,
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gl,…,gmがすべてn項関数のとき,
すべての自然数 il,…ち in に対して
h(il, ・… in)=f(gl(il,…・,in),い・ gm(il,…Ⅲ,in))
ならば, hはfとgl,…, gmから合成によって生成されたと言われる。また, fがn項関数でg
がn+2項関数のとき,
すべての自然数 il,―・, in, k について,
[1111崖島4(1∵iら互Ц…… )ならば, n+1項関数hはfとgから原始帰納によって生成されたと言われる。
3.1 3 β関数 。項帰納 。原始帰納的項・項合成































から, Beta(wl, w2, Z)を, 項 :
ιy〔y<(z+1)w2)&∃X(wi=x(1+(z+1)w2)+y〕

























た関数の注記には, どの関数がfの役割を演 じ, どの関数がgl,・・,gm に対応するかが明記され
ていなければならない。 (ゲー デルの原論文の46個の関数 。関係のリストのうち,45番目までは略
記された厳格リストの例となる。)そしてさらに,各厳格リストに対して,注記とインデックス 。ナ
ンバーを介して原始帰納的項をリストの各項目に結び付けることができる。
さてわれわれは, その最後の項目がPAに対する “…は…の証明である"の関係,詳しくは関係 :
(〈m,n〉lmはゲーデル数nの式のPAにおける証明のゲーデル数である)である厳格リストを持
つている, と仮定する。また, そのリストの項目にはPAの公理のゲーデル数の集合や,関係 (〈i,
j,k〉liはゲーデル数j,kの式からのモドゥス・ポネンスによる直接の帰結である式のゲーデル
数である)や関係 (〈i,j〉iはゲーデル数jの式からの全称化による直接の帰結である式のゲーデ










る"という関係の特徴関数とする。そのとき, Prf(xl,x2)はprfを表現する。いま, 卜PA S と
する。すると, PAでのSの証明Pが存在する。Pのゲーデル数をm, Sのゲーデル数をnとする。
mはゲーデル数nの式の証明のゲーデル数だからprf(m,n)=oo Prf(xl,x2)はprfを表現
し, n=匡S¬ だ か ら, 卜PA Prf(m,「S¬)=0, す な わ ち, 卜PA Pr(m, 匡S¬),  ゆ え に ,
卜PAヨy Pr(y,「S¬), つ ま リ トPA BeW(「S¬)。








Be、ハ/(Sub(xkl, kl, Sub(xk2, k2, ・…, Sub(xkm, km, 匡F¬)中o))
と定義する。もしFが自由変項を一つも持たない式,つまり文であれば,Bew[F]は文Bew(「F
¬)である。こうして, Bew[F]はFと同じ自由変項 xH,…,X km(またはFと同じ0個の自由







ースの例 として 卜PA Xl′=X2→BeW[xl′=x2]があるが, これは以下の議論の形式化である。す
なわち, もし 11′=i2ならば, ilに後者記号′を一つ付加 した結果はi2に外ならない, それゆえ
Xl′=X2のxlにilを,x2にi2を代入した結果は,2=12であるが,これはPAの定理だから il′
=i2はPAの定理である。
これから, Bew[F]の言己法を利用して (?)―(v)に向かう。まず,(a)卜PA Fなら1ゴ トPA
Bew[F]であることを確かめる。文SをFの普遍閉鎖体とする。すると, 卜PA BeW(匡S¬)→B
ew[F]を示せば十分である。なぜなら, 卜PA Fならば全称化によリトPA S, ここで (i)よリトPA









する,つまリトPA F→Gとすると,(a)よリトPA BeW[F→G], ところで(b)よリ トPA BeW[F→
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強い意味での原始帰納的式とは, t(xl,―・,Xn)が原始帰納的項の場合の式 t(xl,…,xn)三
0のことである。原始帰納的式とは, ある原始帰納的項 t(xl,…・ xn)に対する強い意味での原

















FをΣl式とする。定義により, 卜PA F,ヨxn+1(t(Xl,…・,Xn,Xn+1)=0)・……① であるよう
な原始帰納的項t(xl,…・ xn,Xn■1)が存在する。ここで,「PAヨXn■1(t(xl,…・,xn,Xn+1)=
0)→Bew[ヨxn+1(t(xl,…・,Xn,Xnキ1)=0)]……。② を示せば十分である。なぜなら,②が示
せ た ら,①と (d)よリ トPA BeW[F]ユBew[ヨxn.1(t(xl,―・,Xn,Xn+1)=0)]だか ら, 卜PA F
→Bew[F]が導 け る か らで あ る。 と こ ろ で,Bew(x)と原 始 帰 納 的 項 との 間 の基 本 的 結 果 と して ,
卜PA t(Xl,…,xらxn+1)=xn+2→BeW[t(xl,…・,xn,Xn+1)=Xn+2]であ る。 この xn+2 に O
を 代 入 し て , 卜PA t(Xl,中●,xn,Xn+1)=0→Bew[t(xl,中0,xら xn+1)=0]。 し か し ,t(xl,
…,Xn,Xn+1)=0 は ヨxn+1(t(xl,…, らXn+1)=0)を合意するから,(c)1こよって,
卜PA BeW[t(xl, “・,xn,Xn+1)=0]→Bew[ヨxn+1(t(Xl, 中●,xら xn+1)=0)]。 こ う し て ,
卜PA t(Xl,…・,xら XnⅢl)=0→Bew[ヨxn+1(t(xl,…・,Xn,Xn■1)=0)]。こ の 最 後 の 式 の 後 作
に xn十二は 自 由 変 項 と し て は 現 れ て い な い か ら,「 PAヨXnキユ(t(xl,…・,xら Xn+1)=0)→Bew[ョ
xn+I(t(xl,…,xn,Xn+1)=0)]。 こ う し て ② が 示 さ れ た か ら, 卜PA F→Bew[F]。



























となるような文Aは様相論理Gの定理である。すなわち, 卜GA⇔卜PA Aφ である。このことの半




任意の様相文Aについて, 卜K4Aならば 卜PA Aφ。
《証明》
卜K4Aとして,AがK4の公理の場合と一般の定理の場合に分けて示す。AがK4の公理の場合。
敏Aが様相文の トー トロジー的結合のとき,AφもPAの言語の文の トー トロジー的結合であるから,
卜PA Aφo Aが配分公理のとき。 §3の3.1(ii)で,すべてのPAの文の対S,S′について,
「 PA BeW[(S→Sア)] (Bew[S]→Bew[s′〕)だったから,すべての実現 φとすべての様相文の対
B, Cに対 して 卜PA BeW[(Bφ→Cφ)]→(Bew[Bφ]→Bew[Cr])である。 ところが,Bew[(Bφ→
C″)]→(Bew[Bφ]→Bew[Cφ])=(□B→C)→(□B→□C))φであるから,任意の様相文B,
Cに対 して 卜PA(□(B→C)→(□B→□C))φoAがK4の固有公理□B→□□Bのとき。同 じく
3.1(?)で, PAのすべての文Sについて 卜PA BeW[S]→Bew[Bew[S]]であったから,す






卜PA Bφかつ 卜PA(B→C)φとする。ここで (B→C)φ=Bφ→Cφであるから, 卜PA Cφ o必然化の









②,③よリ トK4□(q言(□q→p))→(□q→□p)・……④ ところで④から正規性により, 卜K4
□□(qご(□q→p))→□(□q→□p)・……③ K4の固有公理よリ ト(4□(q=(□q→p))→□
□(qP(□q→p))…・⑥ 定理2-3よリ トK4□(□p→p)→(□(□q→□p)→□(□q→p))










「 PA Sl(Z)!Pl(げSl(z)¬, ,い,「sn(Z)¬, z)
i    i





て, Su(xl,x2, …・ Xn+1)をsuに文すする原始帰納的項とする。 1≦i≦nなる各 iに対して,k」
を Pど(Su(xl,xl,…n),…Su(xn,xl,…n),z)のゲーデル数, またS,(z)を式 Pォ
(Su(kl,kl,…n),…Su(kn,kl,…kn),z)とせよ。われわれは, 卜PA『SJ(Z)¬=Su
(kJ,kl,…,kn)を示せばよい。しかし,s,(z)は,ゲー デル数 k」を持つ式 PJ(Su(xl,xl,
―,xn),…Su(xn,xl,…n),Z)におけるすべての自由変項 xl,―・,xnの各々に数詞 kl,
・¨,knを代入した結果であるから, Sど(z)のゲーデル数=su(k,,kl,…,kn)である。ゆえ












せば十分である。Aを様相文, φを任意の実現とする。P(x)を式 (Bew(x)→Aφ とする。一
般化された対角化補題 (定理4-3)に対する系により, 卜PA S P(Bew[S]→Aφ)なる文Sが
存在する (ただしBew[S]=Bew(「S¬))。このことと,§3の3 1(i)より, 卜PA BeW[(S
P(Bew[S]→Aφ))]。ψを, ψ(p)=Aφ, ψ(q)=Sであるような実現であるとせよ。すると,
卜PA(□(qP(□q→p)))ψであり,かつ (□(□p→p)→□p)ψ=Bew[(Bew[Aφ]→Aφ)]→Bew















リ トG□A。 再びモ ドゥス・ポネンスによリ トGA。従ってGは上記の推論規則 に関 して閉 じてい
る。つ ぎに最小性。Lを, K4の拡張である様相論理の正規体系であり,すべての文Aについて ト
L□A→A⇒卜LA とする。このときGの定理はすべてLの定理であることを示せばよい。そのた
めには,Gの固有公理 □ (回A→A)→□AがLの定理であることを示せば十分である。 まず,配
分公理よリ トと□(□(□A→A)→□A)→(□□(□A→A)→□□A)…・①  卜L□(□A→A)
→(□□A→□A)…,② K4の固有公理 よリ トL□(□A→A)→□□ (□A→A)…③ 以上
①,②,③より命題計算によって, 卜L□(□(□A→A)→□A)→(回(□A→A)→□A)……④
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